IntCI 2: G01 LI/04 

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



DEUTSCHES mffW^ PATENTAMT 




© Offenlegungsschrift 29 17 169 

@ Aktenzeichen: P 29 17 169.5 

@ Anmeldetag: 27. 4.79 

@ Offentegungstag: 6. 12. 79 



s 
i 

LU 



Unionsprioritat: 



11. 5.78 V.St.v.Amerika 904978 



Bezeichnung: 



KraftmeBdose und Verfahren zu deren Herstellung 



Anmelder: 
Vertreter: 
Erfinder: 



Maatschappij van Berkel's Patent N.V., Leidschendam (Niederlande) 



Licht, M., Dipl.-lng.; Schmidt, R., Dr.; Hansmann, A. f Dipl.-Wirtsch.-lng.; 
Herrmann, $., Dipl.-Phys.; Pat.-Anwalte, 8000 Munchen 

Brendel, Albert E., Lake Orion, Mich. (V.St.A.) 



© 11.79 909 848/557 13/60 



/ 



Licht, Schmidt, Hansmann &Hem.iann 



Patentanwalte 



2917169 




fe^iSi! >r '' c ' D *"i 

BERIffiIr-'IiSrCOBK)RflTEir — -» - J 

•-ie-Berte , Indiana V.St. A. — 



Dipl.-lng. Martin Licht 
Dr. Reinhold Schmidt 
Dipl.-Wirtsch.-lng. Axel Hansmann 
Dipl.-Phys. Sebastian Herrmann 



Albert-RoBhaupter-Str. 65 
8000 Munchen70 

Telefon: (089)7603091 
Telex: 5 21 2 284 pats d 
Telegramme: Lipatli MQnchen 



27. April 1979 
Zi/Ul 



PATENTANSPRttCHE 



' 1) Kraftmessdose zur Gewicbts- und Kraftbestimmung, ge- 
kennzeichnet durcb einen ersten Endblock (12,112); einen 
zweiten Endblock (13,113); eine stabilisierende Biegeeinrich- 
tung (15,16 ;115, 116), welche zwischen dem ersten und zwei- 
ten Endblock angeordnet ist, um ein Paralle logramm zu bilden, 
wobei der erste und der zweite Endblock verhaltnismassig 
massiv im Vergleich zur stabilisierenden Biegeeinrichtung 
sind und die stabilisierende Biegeeinrichtung (15*16; 115,1^6) 
eine begrenzte Durcbbiegung zwischen dem ersten Endblock und 
dem zweiten Endblock in Abhangigkeit von einer angelegten 
Last gestattet; einen Tastarm (2o,12o), dessen erstes Ende 
am ersten Endblock (12,112) an einer Stelle zwiscben den 
stabilisierenden Biegeeinricbtungen abgestutzt ist; eine 
die Last weiterleitende Biegeeinrichtung (24,124) zwischen 
dem zweiten Endblook (13,113) und dem zweiten Ende des Tast- 
armes (2o,12o), um gleiobe Zug- und Druckbelastungen langs 
einer gemeinsamen llache des Tastarmes anzulegen und eine 
axiale Belastung des Tastarmes (2o,12o) zu vermeiden; und 
eine Einriohtung (3o) zum Abtasten der Belastungen im Tast- 
arm (2o,12o). 
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2. Kraftmessdose nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die die Last weiterleitende Biegeeinrichtung (24,124) 
langs einer Mittellinie (28,128) angeordnet ist, welche den 
Tastarm (2o,12o) in der Nahe dessen Mittelpunktes (29,129) 
schneidet. 

3. Kraftmessdose nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die stabilisierende Biegeeinrichtung (15,16 ; 115,116) 
eine Vielzahl von parallelen, stabilisierenden Biegearmen 
aufweist, die an ihren Enden mit dem ersten und zweiten End- 
block (12,13;112,113) verbunden sind. 

4. Kraftmessdose nach Anspruch 3, dadurcb gekennzeichnet, 
dass die Mittellinie (28,128), langs welcher die die Last 
weiterleitende Biegeeinrichtung (24,124) angeordnet ist und 
welche den Mittelpunkt des Tastarmes (2o,12o) schneidet, von 
den Enden der stabilisierenden Biegeerme einen gleichen Ab- 
stand hat. 

5. Kraftmessdose nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die stabilisierenden Biegearme (115,116) in der Nahe 
ihrer Enden eine Vielzahl von Auskehlungen (146) aufweisen, 
welche schmale Biegestellen (147) fur die stabilisierenden 
Biegearme bilden, und dass die Auskehlungen (146) von der 
Mittellinie (128) den gleichen Abstand haben. 

6. Kraftmessdose nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Tastarm (2o,12o) im wesentlichen parallel zu den 
stabilisierenden Biegearmen (15,16; 115,116) verlauft. 

7. Kraftmessdose nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Tastarm (2o,12o) an einem Ende einen vergrosserten 
Endklotz (21,121) mit einem Sohenkel (22,122) aufweist, wel- 
cher unter dem Tastarm (2o,12o) liegt, und dass die die Last 
weiterleitende Biegeeinrichtung (24,124) zwischen dem Schenkel 
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(22j122) des Endklotzes (21 f 121) und dem zweiten Endblock (13 
113) angeordnet 1st, urn ein Biegemoraent sowie eine der ge- 
messenen Kraft entsprechende Kraft an das Ende.des Tastarmes 
(2o,12o) anzulegen, 

8. Kraftmessdose nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
das6 die die Last weiterleitende Biegeeinrichtung (24,124) 
einen ver grosser ten Mittelabschnitt (25,125) zwischen zwei 
Halsabschnitten (26,27; 126, 12?) aufweist. 

9. Kraftmessdose nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die die Last weiterleitende Biegeeinrichtung (24,124) min- 
destens zwei Halssbscbnitte (26^27; 126,127) aufweist, urn 
jjegliche ausseren Krafte, die im rechten Winkel sur angelegten 
Lastrichtung auftreten, auszuschliessen und die angelegte 
Last an den (Dastarm (2o,12o) zu iibertragen. 

10. Kraftmessdose nach Anspruoh 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einrichtung 3o zum Abtasten der Belastungen im Tast- 
arm (2o,12o) einen Widerstands- Dehnungsmesser mit Mehrfach- 
Elementen aufweist, welcher auf der Oberflache des Tastarmes 
(2o,12o) angeordnet ist und auf die Zug- und Druckbela stun gen 
im Tastarm (2o,12o) unter Berucksichtigung der Widerstands- 
anderungen in den Dehnungsmessern anspricht. 

11. Kraftmessdose nach. Anspruoh 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die die Last weiterleitende Biegeeinrichtung (24,124) 
langs einer Mittellinie (28,128) angeordnet ist, die im 
rechten Winkel zum Tastarm (2o,12o) verlauft und den Mittel- 
punkt (29,129) des Tastarmes schneidet. 

12* Kraftmessdose, gekennzeichnet durch in Abstand ange- 
ordnete erste und zweite Endblocke (12,13 ; 112, 113); zwei 
in parallelem Abstand angeordnete stabilisierende Biege- 
arme (15 f 16; 115,116), die an ihren Enden mit den Endblocken 
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verbunden sind, um ein Parallelogramm zu bilden; einen die 
Belastung abtastenden Arm, (2o,12o) der parallel zu den sta- 
bilisierenden Biegearmen (15,16; 115, 116) verlauft und ein 
erstes und zweites Ende aufweist, von denen das erste Ende 
auf dem einen Endblook an einer Stelle zwisohen den stabili- 
sierenden Biegearmen abgestiitzt ist; und eine die Last weiter- 
leitende Biegeeinriohtung (24,124)', die sich zwisohen dem anderen 
Endblook und dem zweiten Ende des Tastarmes (2o,12o) langs 
einer Mittellinie (28,128) erstreokt, die im rechten Winkel 
zum Tastarm (2o,12o) verlauft und den Mittelpunkt (29,129) 
des Tastarmes schneidet. 

13. Kraftmessdose nach Anspruoh 12, dadurch gekennzeidinet, 
dass der erste Endblook (12, 112) feststehend und der zweite 
Endblook (13,113) bewegbar ist, und die zu messende Last 

an den zweiten Endblook (13,113) angelegt wird, und der 
Tastarm (2o,12o) auf dem feststehenden Endblook (12,112) ab- 
gestiitzt ist. 

14. Kraftmessdose nach Anspruoh 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mittellinie (28,128) die Mittelpunkte der stabili- 
sierenden Biegearme (15,16; 115,116) schneidet. 

15. Kraftmessdose nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die die Last weiterleitende Biegeeinriohtung (24,124) 

eine Vielzahl von Biegestellen aufweist. 

16. Verfahren zur Herstellung einer Kraftmessdose aus 
einem einzigen, blookartigen Metallstiiok, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Vielzahl von Nuten aus dem Inneren des Metall- 
stuckes in der Weise ausgefrast wird, dass die Nuten zwei 
Endblocke und zwei stabilisierende Biegearme bilden, die an 
ihren Enden mit den Endblooken verbunden sind, um ein Parallelo- 
gramm zu bilden, und dass die Nuten einen Tastarm entstehen 
lessen, dessen erstes Ende an einem der EndblScke an einer 
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Stelle zwischen den stabilisierenden Biegearmen abgestutzt ist, 
und dass die Nuten eine die Last weiterleitende Biegeeinricb- 
tung schaffen, die zwiscben dem anderen Endblock und dem 
zweiten Ende des Tastarmes langs einer Mittellinie verlauft, 
welche den Tastarm in der Nabe dessen Mittelpunktes scbneidet* 

1? # Verfabren nach Ansprucb 16 f dadurch gekennzeicbnet, 
dass eine Vielzahl von Loebern durch das einzige blockartige 
Metallstuck in der Nabe der Enden der stabilisierenden Biege- 
arme gebohrt wird, urn scbmale Biegestellen fur die stabili- 
sierenden Biegearme zu sctaaffen, wobei die Locber von der 
Mittellinie den gleicben Abstand baben. 
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KRAFTMESSDOSE UND VERFAHREN ZU DEREK HER- 
STELLUNG 



Die Erfindung bezieht sich auf eine mit Dehnungsmessera 
arbeitende Kraftmessdose zur Gewichts- und Kraf tbestimmung 
und betrifft insbesondere eine Kraftmessdose mit Parallelo- 
gramm-Bauweise , bei welcher jegliche axiale Belastung des 
Tastarmes vermieden und eine gemeinsame Flache des Tastarmes 
gleichen Zug- und Druckbelastungen mit Hilfe eines die Last 
weiterleitenden Biegeelementes ausgesetzt wird, welches den 
Mittelpunkt des Tastarmes scbneidet. 

Es sind viele Arten von Kraftmessdosen bekannt, von den en 
einige Kraftmessdosen in der Parallelogramm-Bauweise ausge- 
fiihrt sind. Viele friihere Ausfiihrungsf ormen von Kraftmessdosen 
in Parallelogramm-Bauweise haben Elemente einschliesslich 
eines Tastarmes, die an beiden Enden starr befestigt sind, 
um gleiche, ±m und gegen den Uhrzeigersinn wirkende Momente 
im Tastarm zu erzielen. Derartige Ausfiihrungsf ormen in Ver- 
bindung mit einem stabilisierenden Parallelogramm-System ftthr- 
ten zu einer Kraftmessdose, bei welcher zwei der Parallelogramm- 
Stabilisatoren und der Tastarm parallel angeordnet waren. Dies 
fuhrte zu einem statisch unbestimmten System, bei welohem 
innere Axialkrafte, die duroh Bean spruchun gen bei der ma- 
schinellen Bearbeitung oder bei der Herstellung Oder durch 
Temperaturunterschiede hervorgerufen werden, letztendlich Last- 
einfliisse auf dem Tastarm verursachten. Diese Lasteinfliisse 
setzen die Leistung der Kraftmessdose herab oder machen es 
iiberaus schwierig den Ausgleich dieser Krafte in den Griff 
zu bekommen. 

Bei den bekannten Ausfiihrungsf ormen wird ein freier Tast- 
arm verwendet. Diese bekannten Ausfiihrungsformen sind Jedoch 
nicht in der Lage, gleiche Momente im und gegen den Uhrzeiger- 
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sinn im Tastarm zu erzeugen, da das die Last weiterleitende 
Biegeelement den Tastarm nicbt in dessen Mitte scbneidet. 
Bei dett bekannten Ausfiibrungsf ormen wird der Tastarm wie 
ein einfacber f freitragender Ausleger belastet* Beim Belasten 
eines freitragenden Armes oder Auslegers mussen verscbiedene 
Debnmesselemente verwendet warden- Derartige Massnabmen fiihren 
zu einem Tastarmsystem, das uberaus empfindliob gegen die Lage 
der Debnungsmesser ist und nicbt in ausreichendem Masse diese 
ausseren Krafte ausscbaltet oder ausgleicht, die nicbt voll- 
standig von den stabilisierenden Biegearmen oder dem die 
Last weiterleitenden Biegeelement beseitigt word en sind. 

Bei an deren bekannten Kraftmessdosen werden der last- 
arm und das die Last weiterleitende Biegeelement beseitigt , 
indem die stabilisierenden Biegearme des Iferallelogramms zum 
Abtasten der Last verwendet werden • Wabrend diese Tecbnik ver- 
haltnismassig billig ist* wird der stabilisierende Biegearm 
durch eine an die Kraftmessdose angelegte Last entweder auf 
Zug oder auf Druck beansprucht. Urn den Zug oder den Druck 
^auszugleicben ist es *gew6bnlicb erforderlich, sowobl an dem 
oberen als aucb an den unteren stabilisierenden Biegearmen 
Debnungsmesser anzubringen, um die axialen Lssteinwirkun- 
gen zu beseitigen, die ansonsten eine betracbtlicbe Febler- 
q\dJ.e bei den von der Last angelegten Belastungen darstellen* 
Die Belastungen erreioben bei einer derartigen Ausfiibrungs- 
form uberaus bohe Werte, da die Debnungsmesser verbaltnis- 
massig hobe Belastungswerte fur braucbbare Signalwerte er- 
fordem. Dariiberbinaus kommen die ausseren Las ten nooh 
zu den bereits botaen Belastungen hinzu. 

Es ist daher hauptsachlicb Ziel und Zweckder Erfindung, 
eine mit Debnungsmessern arbeitende Kraftmessdose zu scbaffen 9 
bei welcber eine axiale Belastung des Tastarmes vermieden 
und hierdurob ^eglicber Febler der Momente auf ein Minimum 



909849/0557 



- 3 - 



2917169 



gebracht wird, welcbe durcb die senkrecht zum Tastarm auftre- 
tenden Belastungen, wie beispielsweise durob die gemessene 
Last erzeugt werden.. 

Feraer ist es Ziel uad Zweck der Erfiadung, eine Kraft- 
messdose zu scbaffen, bei welcber eine gemeinsame Flaohe des 
Tastarmes gleiehe Zug- und Druckbela stun gen in Abbangigkeit 
von der gemessenen Last bat, so daas Debnungsmesser tnit Viel- 
facbelementen durch wiederbolbare photograpbiscbe Verfabren 
am Tastarm angebraobt werden konnen und nicbt der Versucb 
gemacht werden muss, die Lage und den Abstand der Debnungs- 
messer dureb manuelle Eingriffe zu verandern Oder zu 
steuern. 

Weiterbin ist es Ziel und Zweok der Erfiaduag, eine 
Kraftmessdose mit verbaltaismassig massivea Sadblockea zu 
3chaffen, die als 3tarre Elemente zur Weiterleituag der zu 
messeadea Kraft sum Tastarm dianen und 1m ussentlicben durcb 
aussere Zrafte aabeeinflusst bleiben. Xypuob* aussere Kraft 
mlche auf die EadbX5&e keiaen Eiafluss bsben sclleu, 
sind die Krafte, welcbe bei der Befestiguu^ der Kraftmess- 
dose an der Wiegevorricbtuag oder bei eine? * r erfcrmung 
uater dem Einfluss and-srer ausserer 3elasr.:.igen auftreten, 
Sir* swar vcAaa-Jsn, sb**? aiobt als Messgr-ii'iaa srwunsobt 

3ar-ubor*i3£ns iat as Sial r.r.3 Zweok f t Erfiadung s:.--a 
ja« si^a 5ie Last yeita2C£2xr>5es 31*%%<~Um 
su sobaffaa; yelabes 12a £s des Mitteipus'iivf S des SaaSaraws 
aegsordaat ist U3d Tdadastens zwsi Bieriaat'^-lea auf<weic-'; : . 
aa evto aussere Krafte ye iter bssaitigea eine axiale 
Bela3tuag dsa T<r:Star-ES3 vermeideu zu koaeuti. 

Feraer ist *s Zi«l~und Z^eck der Erfiau-iag, eine Kraft 
massdose oi-; eisem -I-astarm - System su ssbsirfea, dass vrffi 
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St abilisier system getrennt 1st, wobei die gewunscbte, zu mes- 
sende Kraft von einem einzigen Element abgeleitet werden kann. 

Weiterhin ist es Ziel und Zweck der Erfindung, eine 
Kraftmessdose zu scbaffen, die fein einstellbar ist,, urn die 
ausseren Krafte von der gewunscbten Kraft zu trennen. 

Scbliesslich ist es Ziel und Zweck der Erfindung, eine 
Kraftmessdose zu scbaffen, die leicbt und wirkungsvoll durch 
numerisch gesteuerte Mascbinen bergestellt werden kann. 

Die Kraftmessdose gemass der Erfindung bat iiberlegene 
Eigenschaften mit einer boberen Genauigkeit, Linearitat und 
der Moglichkeit einer aussermittigen Belastung, obne dass 
dies zu Lasten der Wirtschaftliohkeit Oder der leiobten Her- 
stellbarkeit gebt. Zwei verbaltnismassig massive Endblocke 
sind durcb stabilisierende Biegearme in der Art eines Parallelo- 
gramms miteinander verbunden. Der eine der Endblocke ist 
zur Befestigung an einer Wiegevorriohtung oder dergleicben 
ausgelegt t Die zu messende Last oder Kraft wird an dem anderen 
Endblook angelegt, urn eine begrenzte Durcbbiegung der stabi- 
lisierenden Biegearme in Abhangigkeit von der Last zu er- 
zielen. Ein Tastarm verlauft im allgemeinen parallel zu den 
stabilisierenden Biegearmen. Das eine Ende des Tastarmes 
ist starr mit einem der Endblocke verbunden o Das andere 
Ende des Tastarmes endet in einem vergrosserten Abscbnitt, 
der parallel zu und unter dem Tastarm verlauft <, Ein die 
Last weiterleitendes Biegeelement ist unter dem Mittelpunkt 
des Tastarmes zwiscben dem vergrossertea Abschnitt des Tast- 
armes und dem anderen Endblook angeordnet. Das die Last wei- 
terleitende Biegeelement beseitigt jeglicbe ausseren Krafte 
und verbindert 5 dass Axialkrafte am Tastarns angreifen. 

Eine an einen der Endblocke sngelegte Last fiibrt zu 
einem proportioneien Durcbbiegen der e^sbi?.isier-endea Binge- 
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arme una des Tastarmes. Der Tastarm wird gleictaen Zug- und 
Druckbelastungen langs einer gemeinsamen Flacbe des Tast- 
armes ausgesetzt. Die gleieben Zug- und Druckbelastungen 
weisen darauf bin, dass Momente im und gegen den Dbrzeiger- 
sinn im Tastarm bei der bekannten, unter Soberbelastung 
auftretenden Gestalt vorhanden sind, so dass das Ausgangs- 
~ signal, das von den auf dem Tastarm angeordneten Debnungs- 
messern ausgeht, nur der Soherkraft im Tastarm proportional 
und unabbangig vom Ort der Erafteinwirkung ist. Diese Vor- 
teile beseitigen ferner jeglichen Eehler, der auf ausseren 
Kraften berubt , die ansonsten von den stabilisierenden 
Biegearmen Oder dem die Last weitergebenden Biegeelement 
niobt beseitigt werden. Die Vorteile fuhren daruberhinaus 
zu einer nooh grosseren Messgenauigkeit, Linearitat und der 
Moglicbkeit zu einer aussermittigen Belastung der Eraft- 
messdose. 

Trotz der Lagebeziehungen zwiscben den verscbiedenen 
Eleoentender Eraftmessdose ist die Wirtscbaftlichkeits und 
die leicbte Herstellbarkeit nicbt beeintracbtigt. Die 
Eraftmessdose gemass der Erfindung kann in ihrer bevorzugten 
AusfUbrungsform durcb einfacbes Prasen und Bobren auf 
numerisch gesteuerten Maschinen bergestellt werden. 

Die Erfindung wird im nacbstebenden anhand von Zeioh- 
aungen naber erlautert. In den Zeichnungen zeigen: 

Pig. 1 eine perspektiviscbe Darstellung einer verein- 
faobten Eraftmessdose gemass der Erfindung, 

Pig. 2 eine vergrSsserte Teilansiobt der in Fig. 1 
gezeigten Eraftmessdose, bei welcner die Be- 
wegung des inner-en Absobnittes der Eraftmess- 
dose in Abhangigkeit von der Last in ubertriebener 
Weise da'rgestelit ist, 
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Pig. 3 einen Querscbnitt langs der Lin-ie 3-3 in Fig. 1 » 
um den Tsstarm una aie zugehorigen Komponenten 
in Drauf sicht zu zeigen. 

Fig. 4 eine vergrosserte Darstellung des in Fig. 3 ge- 
zeigten Taetarmes mit der Darstellung der An- 
ordnung von Wiaerstanas- Dehnungsmessem mit 
Vielfachelementen auf dem Tastarm una aer zuge- 
horigen Verarahtung, 

Fig. 5 eine scheraatiscbe Darstellung einer Wheatstone- 
brticke zum Messen der Jtoaerungen in aen Wiaer- 
stands-Debnungsmessern gemass Fig* 4 auf gruna aer 
im Taatarm herrschenden Belastungen, 

Fig. 6 eine stark vergrosserte Seitenansicht aes inneren 
Abschnittes einer abgewandelten Kraftmessdose 
gemass aer Erfindung mit einem aunnen 9 aie last 
weiterleitenaen. Biegeelement^ 

Fig. 7 eine Seitenansicht einer Ausftthrungsform a©r Kraft- 
oessaose s aie zur Herstellung aureh numeriscb 
gesteuerte Maschinen geeignet ist 9 

Fig e 8 einen Vertikalschaitt aurob aie Kraftmessdose 
langs aer linie 8-8 in Fig. 7 0 

Fig. 9 einen Querschnitt durch die Kraftaiessaose langs 
aer Linie 9^9 in Fig. 7 una 

Fig. 1o eine vergrosserte Seitenansicbt des inneren Ab~ 
schnittes der in Fig. 7 gezeigten Kraftmessdose, 
wobei in iibertriebener Weise dargestellt ist, 
wie der innere Abscbnitt der Kraftmessdose auf eine 
angelegte Last anspricbt. 
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In den Pig. 1, 2 und 3 ist eine vereinfachte Ausfiihrungs- 
form einer Kraf tmessdose 1o dargestellt. Ein erster Endblock 
Oder Basisteil 12 ist so ausgelegt, dass er in einer fest- 
stehenden Weise befestigbar ist. Ein zweiter und gegenuber- 
liegender Endblock 13 nimmt an seiner Oberflache eine Kraft 
Oder ein zu messendes Gewicht auf , wie dies durch den nach 
unten gerichteten Pfeil 14 angedeutet ist. Ein oberer, stabi- 
lisierender Biegearm 15 und ein unterer, stabilisierender 
Biegearm 16 sind mit dem ersten und zweiten Endblock 12 und 
13 verbunden, un ein stabilisierendes Biegesystem in der Art 
eines Parallelogramms zu bilden. Es wird bemerkt, dass ein 
quadratischer oder rechteckiger Rabraen eine Form eines 
Parallelogramms ist. Der erste Endblock 12 besitzt einen 
vergrosserten, f ingerartigen horizontalen Vorsprung 17* der 
nach innen in den Fensterbereich 18 des Bcrallelogramms vor- 
steht. Der zweite Endblock 13 besitzt in ahnlicher Weise 
einen vergrosserten, horizontalen, f ingerartigen Vorsprung 19* 
der nach innen in den Pensterbereich 18 der Kraftmessdose 
1o absteht. Der horizontale Vorsprung 19 ist gegen den hori - 
zontalen Vorsprung 17 vertikal verse tzt. 

Ein Tastarm 2o ist mit seinem einen Ende am Vorsprung 17 
des ersten Endblockes 12 starr befestigt. Das andere Ende 
des Tastarmes 2o geht in einen vergrosserten Endklotz 21 
xiber. Der Endklotz 21 des Tastarmes hat eine L-formige Ge- 
stalt. Der L-formige Endklotz 21 besitzt einen Schenkel 
22, der horizontal unter einem Teil des Tastarmes 2o ver- 
lauft. 

Ein die Last weiterleitendes Biegeelement 24 besitzt 
einen vergrosserten Mittelabschnitt 25 zwischen zwei Hals- 
abschnitten 26 und 27. Das die Last weiterleitende Biege- 
element 24 ist langs einer vertikalen Mittellinie 28 an- 
geordnet, welche den Mittelpunkt 29 zwischen den Enden des 
Tastarmes 2o schneidet. Die Bedeutung dieser Anordnung wird 
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an. einer spateren Stelle naher erlautert. Das die Last weiter« 
leitende Biegelement 24 verbindet auch den Vorsprung 19 des 
zweiten Endblockes 13 mit dem Schenkel 22 des vergrosserten 
Endklotzes des Tastarmes 2o. 

Der erste Endblock 12 und der zweite Endblock 13 miissen 
ausreichend massiv sein, um als starre Elemente zum Weiter- 
leiten der Krafte in der Kraftmessdose zu deren anderen 
Elementen dienen zu koaneru Die Endblocke 12 und 13 haben 
aus Grunden der grosseren Starheit einen Querschnitt, der 
mindestens ein Mehrfaches des Querschnittes der stabilisie- 
renden Biegearme 15 und 16 betragt. Die Endblocke 12 und 13 
miissen auch ausreichend starr sein, um eine Verformung unter 
der Einwirkung anderer ausserer Belastungen zu vermeiden, 
die vorhanden sein konnen, aber nicht als Messgrossen er- 
wiinscht sind* • - 

Der obere stabilisierende Biegearm 15 und der untere 
stabilisierende Biegearm 16 miissen gegeniiber der bei dem 
nach unten gerichteten Pfeil gemessenen Last nachgiebig 
sein, wahrend sie gleichzeitig im wesentlichen alle ausse- 
ren Krafte absorbieren miissen, um zu verhindern,. dass diese 
Krafte an den Tastarm 2o angelegt werden. Auf diese Weise 
wird im wesentlichen nur die gemessene Last auf den Tast- 
arm ubertragen. Diese Bedingungen werdeh am besteii erfullt, 
wenn der Tastarm 2o von den stabilisierenden Biegearmen 15 
und 15 getrennt ist, wie dies bei der vorliegenden Erfin- 
dung der Pall ist. Weiterhin ist es erf orderlich, dass sich 
die relative, federnde Nachgiebigkeit der Biegearme 15 und 
16 gegeniiber der Nachgiebigkeit des Tastarmes 2o nicht an- 
dert, so dass wiederholbare Belastungen im Tastarm 2o fur 
gleiche Lasten oder Krafte erzielt werden. Die vorstehenden 
Erfordernisse werden teilweise durch ein Tragersystem in der 
Art eines Parallelogramms erfullt, bei welchem die stabili- 
sierendei Biegearme 15 und 16 verbal tnismassig iang und flach 



909849/0557 



- 14 - 



2917169 



sind una in gegenseitigem, parallelem Abstand liegen, wobei 
jedes Ende der stabilisierenden Biegearme 15 und 16 an den 
verhaltnismassig massiven Endblocken 12 und 13 befestigt ist. 

Bei der optimalen Formgebung eines Para llelogramm-Sys terns 
verdienen einige wichtige Uberlegungen zur Gestaltung der 
stabilisierenden Biegearme 15 und 16 Beachtung. Urn eine grosse 
federnde Nachgiebigkeit in der gemessenen Lastrichtung zu 
erzielen, mussen die stabilisierenden Biegearme 15 und 16 
verhaltnismassig lang und diinn gemacbt werden, da die Nach- 
giebigkeit eine Funktion des Quadrats der Dioke der stabi- 
lisierenden Biegearme und eine Punktion der dritten Potenz 
der Lange der stabilisierenden Biegearme ist* Urn jedoch 
eine maximale Steifheit gegeniiber den Biegemomenten zu er- 
zielen, die im reohten Winkel zur gemessenen Lastrichtung 
auftreten, muss der Querschnitt der stabilisierenden Biege- 
arme 15 und 16 so gross sein, wie dies aus praktischen Ge- 
sichtspunkten moglich ist. Gleichzeitig muss der Abstand 
zwischen den stabilisierenden Biegearmen 15 und 16 so gross 
wie moglich sein. Es ist wesentlich, verhaltnismassig geringe 
Belastungswerte in den stabilisierenden Biegearmen 15 und 16 
aufrecht zu erhalten, urn ein Ausbleiben oder einen Verlust 
des wiederholbaren Lastmessvorganges in der Kraftmessdose 
1o zu vermeiden. Das Drehraoment oder das Moment urn die ge- 
messene lastrichtung macht es erforderlich, dass der Quer- 
schnitt und die Breite der stabilisierenden Biegearme 15 und 
16 unter Beriicksichtigung p'raktischer Gesichtspunkte mog- 
lichst gross gemacht werden, um die seitliche Steifheit der 
stabilisierenden Biegearme zu erhShen. Die seitliche Biege- 
steifheit ist eine Punktion des Quadrats der Breite der 
stabilisierenden Biegearme 15 und 16. Die Endkrafte^ die 
im rechten Winkel zur gemessenen Last auftreten, und die 
Seitenkrafte, welche die Scherbelastungen in den stabilisie- 
renden Biegearmen 15 und 16 auslosen^ erfordem einen grossen 
Querschnitt der stabilisierenden Biegearme 15 und 16. 
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Das Verhalten des die Last weiterleitenden Biegeelementes 
ist dem Verhalten der stabilisierenden Biegearme 15 und 16 
entgegengesetzt. Das die Last weiterleitende BiegeaLement 
24 legt die zu messende Last an den Schenkel 22 des End- 
klotzes 21 und damit an den Tastarm 2o an. Das die Last 
weiterleitende Bie^aLement 24 muss auch gegen die nicht zu 
messenden Krafte, d.h. gegen solche Kraftkomponenten nach- 
giebig sein, die im rechten Winkel zur gemessenen Lastrich- 
tung auftreten. Zu diesem Zweck sind zwei Halsabschnitte 
26 und 27 vorgesehen, welche den Vorsprung 19 des zweiten 
Endblockes 13 mit dem Schenkel 22 des Endklotzes 21 des 
Tastarmes verbinden. Die Halsabschnitte 26 und 27 bilden 
zwei Biege- und Schwenkpunkte in dem die Last weiterleitenden 
Bieg^Lement 24, so dass das Biegeelement 24 gegen die Krafte 
nachgiebig ist, die im rechten Winkel zur gemessenen Last- 
richtung auftreten. 

In Fig. 6 ist eine andere Ausfuhrungsf orm fur ein die 
Last weiterleitendes Biegeelement 24a gezeigt, das zwischen 
dem Vorsprung 19 und dem Schenkel 22 verlauft und durch- 
gehend diinn ist. Das Biegeelement 24 a besitzt daher uber 
seine Lange eine Anzahl von Punkten, in welchen das Biege- 
elememt 24 a gegen die Krafte nachgiebig ist, die im rechten 
Winkel zur gemessenen Lastrichtung auftreten. Das, Biege- 
element 24 a ubertragt in ahnlicher Weise wie das in den 
Fig. 1 und 2 gezeigte Biegeelement 24 die Krafte in der ge- 
messenen Lastrichtung zwischen dem Vorsprung 19 und dem 
Schenkel 22. 

Der Tastarm 2o ist eines der wichtigsten Elemente der 
Kraftmessdose 1o. Zug- oder Druckbelastungen im Tastarm 2o 
stehen mit der gemessenen Last in Beziehung und sind zur 
gemessenen Last proportional. Eine Vielzahl von Dehnungs- 
messern 3o (Fig. 4) kann an einer Oberflache des Tastarmes 
2o befestigt sein. Die Abschnitte des Tastarmes, an welchen 
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die Dehnungsmesser angebracht sind, miissen im wesentlichen 
parallel zu den stabilisierenden Biegearmen sein und ins- 
besondere iig rechten Winkel zur Achse der geraessenen Kraft 
verlaufen. Die Dehnungsmesser 3o haben vorzugsweise eine Bau- 
form mit Vielf ach-Elementen , wobei die kritischen Abmessungen 
der Dehnungsmesser 3o durch wiederholbare photographische Ver- 
fahren von einera Hersteller fur Dehnungsmesser genau einge- 
stellt werden. Eine viel grossere Genauigkeit wird durch einen 
mit Vielfach-Elementen arbeitenden Dehnungsmesser Zo als 
durch den Versuch erreicht, die Anordnung und den gegensei- 
tigen Abstand der Dehnungsmesser durch den manuellen Einbau 
einer Vielzahl von einzelnen Dehnungsmessern zu regeln. Die 
von den Dehnungsmessern 5o ausgehenden, elektrischen Leitungen 

31 werden vorzugsweise zur Mitte des Tastarmes 2o gefiihrt, 
wobei die elektrischen Leitungen in Form einer V/heatstone- 
brucke 32 geschaltet sind (Pig. 5)* Diese zentrale Lage der 
elektrischen Leitungen 31 auf dem Tastarm 2o setzt jegliche 
Storung mit der Reaktion der Dehnungsmesser 3o auf ein Mini- 
mum herab, da in der Mitte des Abtastarmes 2o keinerlei Be- 
lastung auftritt, selbst wenn eine Last an die Kraftmess- 
dose 1o angelegt wird. 

Die in Pig. 5 gezeigte Wbeatstonebrucke 32 weist Wider- 
stande 33, 34, 35 und 36 auf, die in Form einer Brucke ange- 
ordnet sind. Die Widerstande 33,34, 35 und 36 haben derartige 
Widerstandsverhaltnisse, dass die Spannung zwischen den bei- 
den, mit einem nicht dargestellten , elektrischen Spannungs- 
messer verbundenen Anschlussklemmen 37 und 38 den Wert Null 
hat. Eine nicht dargestellte Spannungs- Oder Stromquelle 
wird zwischen die beiden Anschlussklemmen 39 und 4o geschal- 
tet. Die Widerstande der Dehnungsmesser 3o werden gewohnlich 
als ein Oder mehrere Widerstande 33, 34, 35 und 36 der Brucke 

32 verwendet. Wenn sich der Widerstand im Dehnungsmesser 3o 
aufgrund von Inderungen in den Zug- oder Druckbelastungen 
im Tastarm 2o andert, bewirkt die Anderung der zugeordneten 
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Widerstande 33 * 34* 35 und 36 ein Ungleichgewicht in der 
Briicke 32 und daher eine von Hull abweichende Spannung zwi- 
schen den Anschlussklemmen 37 und 38 fur die Messung. Die 
von Null abweichende Spannung entspricht in ihrer Grosse 
der an die Kraftmessdose 1o angelegten Kraft oder Last. 

Da die beiden Enden des Tastarmes 2o starr mit dem 
Vorsprung 17 und dem Endklotz 21 verbunden sind und das 
die last weiterleitende Biegeelement 24 den Tastarm 2o 
langs dessen Mittelpunktes 29 belastet, wird die an die 
Kraftmessdose 1o angelegte Last eine Verformung im Tast- 
arm 2o hervorrufen, wie dies in den Fig. 2 und 6 in liber- 
triebener Weise dargestellt ist. Da das die Last weiter- 
leitende Biegeelement 24 gegen das Ende des Tastarmes 2o . 
versetzt und mit dem Endklotz 21 des Tastarmes verbunden 
ist, bat der Tastarm 2o eifc vom Endklotz 21 hervorgeruf enes 
Biegemoment und eine Kraft, die der zu messenden Last ent- 
spricht. Der Tastarm 2o nimmt daher die gewinschte, bei 
einer Scherbelastung auftretende Gestalt ein. Die Oberflache 
42 des Tastarmes 2o zwischen dem Mittelpunkt 29 und dem 
Vorsprung 17 wird hierdurch einer Zugspannung ausgesetzt, 
wahrend die Oberflache 43 des Tastarmes 2o zwischen dem 
Mittelpunkt 29 und dem Endklotz 21 einer Druckspannung aus- 
gesetzt wird. Zwischen den Oberflachen 42 und 43 in der Nahe 
des Mittelpunktes 29 gibt es einen Punkt, in welchem keine 
Bela stung im Tastarm 2o vorhanden ist. Der Tastarm 2o hat 
gleiche, im und gegen den Uhrzeigersinn wirkende Momente, 
die bei der bekannten, unter Scherbelastung auftretenden 
Gestalt vorhanden sind. Unter diesen Bedingungen ist das 
von den Dehnungsmessern 3b ausgehende Ausgangssignal unab- 
hangig vom Ort der Krafteinwirkung den Scherbelastungen im 
Tastarm 2o proportional. Die durch die Scherbelastung bervor- 
gerufene Gestalt unterstiitzt dariiberhinaus die Wirkung der 
Kraftmessdose 1o f inaem die Einfliisse ausserer Krafte ausge- 
schaltet werden, die von den stabilisierenden Biegearmen 15 
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una 16 Oder von dem die Last weiterleitenden Biegeelement 24 
nicbt wirksam beseitigt worden sind. 

Wie im Vorstebenden erwabnt worden ist, baben die Ober- 
flacben 42 und 43 des Tastarmes 2o Bereicbe mit gleicben Zug- 
und Druokbelastungen. Wenn die Bereicbe der gleicben Zug- und 
Druckbelastungen in Verbindung mit einem Debnungsmesser 3o 
mit Vielfacb-Elementen verwendet werden, tragen die Bereicbe 
der gleicben Zug- und Druckbelastungen dazu bei, dass ein 
Einfuhren von irgendwelcben, bei der Messung auftretenden 
Nicbtlinearitaten in die Wbeatstonebrucke 32 verbindert wird. 
Die Bereicbe der gleicben Zug-und Druckbelastungen bringen 
das von den Debnungsmessern 3o erzielte Ausgangssignal auf 
ein Maximum und beseitigen die Temperatureinflttsse ersten 
Grades auf die Kraftmessdose 1o aufgrund der Summiereigen- 
schaften der Wbeatstonebriicke 32. 

Die Trennung des Tastarmes 2o von den stabilisierenden 
Biegearmen 15 und 16 zusammen mit den vorstebend erwahnten 
Zuordnungen anderer Elemente bewirkt, dass der Tastarm-- 2o 
vollkommen frei von jeglicben axial einwirkenden Kraften ist. 
Dies ist ein wesentlicbes Merkmal der Erfindung, da die Deb- 
nungsmesser empfindlicb auf die Momente reagieren, die an 
den Tastarm an der Bef estigungsstelle der Dehnungsmesser 3o 
angelegt werden. Die axialen Krafte andern das Moment, das 
von der gemessenen Last hervorgerufen wird, die im recbten 
Winkel zum Tastarm verlauft, wodurcb letztendlicb ein Fehler 
in der Widerstands-Empfindlicbkeit der Debnungsmesser 3o 
auftritt. Die Trennung des Tastarmes 2o von den stabilisieren- 
den Biegearmen 15 und 16 fubrt aucb zu einer Konzentration 
der gemessenen Last in einem einzigen Element, d.b. im Tast- 
arm 2o, und 'nicbt zu einer Konzentration der gemessenen 
Last in mebreren Elementen, die alle mit Debnungsmessern 
3o oder anderen geeigneten Wandlern versehen werden miissen, 
um die Last genau messen zu konnen. Ein einziges Element , 
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auf das die Last gerichtet und konzentriert ist, beseitigt 
zusatzliche Spannungsf ehler, die jedem einzelnen Element eigen 
sind. 

Nachdem die Wirkungsweise der verschiedenen Elemente der 
Kraftmessdose dargel^gt worden ist, kann nun der Gesamt- 
betrieb der Kraftmessdose 1o betrachtet werden. Wie aus Fig. 
1 hervorgebt, wird eine zu messende Last entsprecbend dem 
nacb unten gericbteten Pfeil 14 angelegt und durcb den starren 
Endblock 13 iibertragen, urn ein Durchbiegen der federnden nacb- 
giebigen stabilisierenden Biegearme 15 und 16 zu bewirken. 
Die Kraft der Last wird durcb den starren Endblock 13 uber 
den Vorsprung 19 aucb auf das die Last weiterleitende Biege- 
element 24 iibertragen. Die Komponente der angelegten Last, 
die mit der Mittellinie 26 der Kraftmessdose 1o zusammen- 
fallt, wird von dem die Last weiterleitenden Biegeelement 24 
und dem Endklotz 21 auf den Tastarm 2o iibertragen, wobei 
der Tastarm 2o in einem Mass gebogen wird, welcbes mit der 
Durchbiegung der stabilisierenden Biegearme 15 und 16 in 
Beziehung stebt. Alle anderen Komponenten der angelegten Kraft 
der Last werden an den Endblock 12 iibertragen, wobei der 
Tastarm 2o in wirkungsvoller Weise iibergangen wird* Die ge- 
wunscbte Kraf tkomponente der Last, die an den Tastarm 2o 
iibertragen wird, erzeugt gleicbe im und gegen den Ubrzeiger- 
sinn wirkende Biegemomente im Tastarm 2o, da die Acbse des 
die Last weiterleitenden Biegeelementes 24 den Mittelpunkt 
29 des Tastarmes 2o scbneidet. Diese beiden Momente erzeugen 
gleicbe Zug- und Druckbelastungen auf den Oberflachen 42 und 
43 des Tastarmes 2o. Es ist leicbt einzusehen, dass die 
Unterflacbe 44 des Tastarmes 2o ebenfalls gleicben, jedoch 
entgegengesetzten Belastungebedingungen ausgesetzt ist* 
Dies bedeutet, dass die Oberflacbe 42 des Tastarmes 2o einer 
Zugbelastung und die Unterflacbe 44 des Tastarmes direkt 
unterhalb der Oberflacbe 42 einer Druokbelastung ausgesetzt 
ist. Da eine gemeinsame Plache des Tastarmes 2o gleicben 
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Zug- und Druckbelastungen ausgesetzt ist, kann ein Dehnungs- 
messer 3o mit Vielfach-Elementen verwendet werden, was den 
Vorteil hat, dass der Debnungsmesser 3o ohne Schwierigkeiten 
auf der verhaltnismassig leicht zuganglichen Oberflache des 
Tastarmes angebracht werden kann. Ein dorartiger Dehnungs- 
messer mit Vielfach-Elementen ist leichter und wirtsohaft- 
licher herzustellen , als eine Vielzahl von einzelnen Dehnungs- 
elementen. Dariiberhinaus ist die Anordnung auf dem Tastarm 
vereinfacht. 

Eine Feineinstellung der Kraftmessdose 1o zur Aussonde- 
rung der gewunschten Lastkraft von ausseren Kraften kann da- 
durcb erreicbt werden, dass die relativen Nachgiebigkeiten 
der stabilisierenden Biegearme 15 und 16 und/bder des die 
Last weiterleitenden Biegeelementes 24 eingestellt werden. 
Eine Reihe von Einwirkungen kann die Genauigkeit der Kraft- 
messdose 1o herabsetzen. Diese Einwirkungen sind beispiels- 
weise Fertigungstoleranzen, Lagefehler der Debnungsmesser, 
Inhomogenitaten des Materiales und Weohselwirkungen des 
elektrischen Schaltkreises , die einen Oder mebrere Dehnungs- 
messer unempf indlicb machen konnen. Die Feineinstellung wird 
dadurcb vorgenommen, dass die Quersohnittsgestalt der Enden 
der stabilisierenden Biegearme 15 und 16 wahlweise abgeandert 
wird, indem Material von den Biegearmen 15 und 16 entfemt 
wird, urn die ortlichen Biegeeigenschaf ten der Biegearme 15 
und 16 zu andern und die gewiinschte Trennung der Kraftkom- 
ponenten zu erzielen. 

Eine besondere Ausfiihrungsf orm der Erfindung ist in den 
Fig. 7» 8, 9 und 1o dargestellt. Wahrend sich viele Elemente 
der in den Pig. 7 bis 1o gezeigten Kraftmessdose 11 o in ihrer 
Gestalt von den entsprechenden Elementen der vereinf aobten 
Ausfiihrungsf orm der Kraftmessdose 1o gemass den Fig. 1 bis 
3 unterscheiden , sind die Beziehungen zwischen den Elementen 
in der Kraftmessdose 11 o sowie die Betriebsweise und deren 
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Vorteile aufrecht erhalten und in ahnlicherweise wie bei der 
Kraftmessdose 1o vdrhanden. Insbesondere ist eine axiale 
Belastung des Tastarmes 12o vermieden. Der Tastarm 12o ist 
gleichen Zug- und Druckbelastungen langs einer gemeinsamen Flache 
in Abhangigkeit von einer gemessenen Last ausgesetzt. Die 
Kraftmessdose 11o ist mit verbal tnismassig massiven Endblocken 

112 und 113 sowie mit dazwischenliegenden, nachgiebigen 
stabilisierenden Biegearmen 115 und 116 versehen. Ein die 
Last weiterleitendes Biegeelement 124 ist im wesentlichen langs 
einer vertikalen Mittellinie 128 des Tastarmes 12o angeordnet. 
Die Mittellinie 128 schneidet den Tastarm 12o in einem 
Mittelpunkt 129* 

Einige baulicbe tJnterscbiede zwischen der Kraftmess- 
dose 1o und der Kraftmessdose 11 o sind obne weiteres sicht- 
bar. Im Gegensatz zu dem horizontal verlauf enden, finger- 
artigen Vbrsprung 17 bei der Kraftmessdose io ist der Vor- 
sprung 117 der Kraftmessdose 11o ein integraler Bestandteil 
des ersten Endblockes 112, urn eine erhohte Starrheit beim 
Abstutzen des Tastarmes 12o zu erzielen. Der Endblock 112 
hat ebenfalls eine grossere Masse, urn jegliche Einwirkungen 
auf ein Minimum herabzusetzen, die duroh ein Befestigen der 
Kraftmessdose 11o mit Hilfe von Gewindebohrungen 145 her- 
vorgerufen werden. Der Vorsprung 119 des zweiten Endblockes 

113 hat ebenfalls eine grossere Masse aus Griinden einer 
erhohten Starrheit. Die Enden der stabilisierenden Biege- 
arme 115 und 116 sind mit halbkreisformigen Auskehlungen 

146 versehen, um die Durchbiegung der stabilisierenden Biege- 
arme 115 und 116 genauer bestimmen zu konnen. Die Auskeh- 
lungen 146 befinden sich alle im gleichen Abstand von der 
Mittellinie 128. Die Durchbiegung der stabilisierenden Biege- 
arme 115 und 116 erfolgt im wesentlichen an den Biegepunkten 
147* die sich an den schmalsten Stellenjder stabilisierenden 
Biegearme 115 und 116 befinden. 
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Die Kraftmessdose 11o kann leicht, wirkungsvoll una 
wirtschaftlich hergestellt werden, indem die Kraftmessdose 
11 o mit einer Vielzahl von Nuten 148 versehen wird. Die 
Nuten 14-8 konnen mit Hilfe einer numerisch gesteuerten Maschine 
hergestellt werden, welche die Nuten 148 herausfrast und da- 
bei viele der Elemente der Kraftmessdose 11 o zurucklasst 
und erzeugt. Die Auskehlungen 146 werden vorzugsweise da- 
durch hergestellt, dass vor dem Frasen der Nuten 148 kreis- 
runde Locher durch die Kraftmessdose 11 o hindurchgebohrt werden. 
Die Auskehlungen 146 itferden vorzugsweise durch Bohren und 
nicht durch Frasen hergestellt, da eine grossere Toleranz 
fur die Breite des Biegepunktes 147 gewohnlich durch das Boh- 
ren erzielt werden kann. Es konnen weitere Endbearbeitungen 
erforderlich sein, um genaue Toleranzen fiir einige andere Kom- 
ponenten, insbesondere fur den Tastarm 12o zu erzielen. 

Die Kraftmessdose 11o wird aus einem einzigen Metallblock 
hergestellt. Es wird ein Metallstuck mit hoher Qualitat 
benotigt, das lineare und wiederholte Belastungseigenschaften 
insbesondere fiir den Tastarm 12o und die stabilisierenden Biege- 
arme 115 und 116 liefert. Derartige Materialien mit den er- 
forderlichen linearen Belastungs-/Spannungseigenschaften sind 
leicht erhaltlich und umfassen hochfeste Aluminiumlegierungen 
und warmebehandelte Stahllegierungen . Ein derartiges Material 
ist das Aluminium 2o24* 

Kraftmessdosen gemass der Erfindung erreichen ungewohn- 
lich hohe Genauigkeiten insbesondere fiir Handelszwecke. Die 
Kraftmessdose 11o kann Genauigkeiten erzielen, die besser als 
0,01 i* der gesamten Skalenbreite sind. 

Die Kraftmessdosen werden im allgemeinen mit Skalen ver- 
wendet, die eine Gewichtsanzeige in der Grossenordnung von 
2,2 bis etwa 9o kg haben. 
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